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(57) Abstract: The invention relates to a ceramic element (1) comprising at least one substantially homogeneous ceramic layer (2) 
which is provided with a plurality of superimposed partial ceramic layers (4). Said ceramic element can be produced by stacking 
partial homogeneous ceramic layers on top of each other in the form of ceramic green films, removing the binding agent, and sinter- 
ing, for example. The inventive ceramic element can be compacted at a lower sintering temperature than conventional block sinters. 
Moreover, the ceramic layer of the ceramic element is provided with a low number of pores, enclosures, foreign phases, and other 
flaws and is highly homogeneous. The ceramic element particularly represents a piezoelectric bending transducer (12) or a piezo- 
electric transformer (1 1). Advantageously, said bending transducer or transformer comprises electrodes (8) so as to be electrically 
triggered, the electrodes (8) being buried underneath another ceramic layer (13). The additional ceramic layer and/or the electrode 
layer are used as a diffusion barrier. The homogeneous ceramic layer does not become poor in highly volatile components during 
sintering while moisture is prevented from diffusing into the homogeneous ceramic layer during use in a humid environment. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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— vor Ablauf der fur Anderungen der AnsprUche geltenden 
Frist; VeroffentUchung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes and der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



i 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen kenmuschen Karper (1) mit mindestens einer im Wesentlichen homogenen 
Keramikschicht (2). Die homogene Keramikschicht (2) weist eine Vielzahl von Obeieinander angeordneten homogenen Keramik- 
teilschichten (4) auf. Zum Herstellen des keramischen Korpers weiden beispielweise homogene Keramikteilschichten m Foim yon 
keramischen Griinfolien Ubereinander gestapeh, entbindert und gesintert Der keramische Koiper kann im Vefgl«ch zu^n. Ub- 
lichen Blocksintem bei einer niedrigeren Sintertemperatur verdichtet werden. Die Kerarmksch.cht des k^J^f^e" ptp«^ we.^^^ 
dailiber hinaus eine geringe Anzahl an Poren, EinschlQssen, Fremdphasen und andeien Defekten auf ond verfUgt uber erne hohe 
Homogeniat. Der keramische Kaiper ist insbesondere ein piezoelektrischer Biegewandler (12) Oder em pie^^^^ 
mator (11). Vorteilhaft weisen der Biegewandler oder der Transformator zur elektrischen Ansteuerung Elektroden (8) auf unter 
einer weiteren Keramikschicht (13) veigraben sind. Die weite« Keramikschicht und/oder die Elekttodenschicht dienen als Diffusi- 
onsbairieie. Beim Sintem veraimt die homogene Keramikschicht nicht an leicht flUchtigen Bestandteilen und bei emem Einsatz m 
feuchter Umgebung wiid die Diffusion von Feuchtigkeit in die homogene Keramikschicht unteibundai. 
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Beschreibung 

Keramlscher K3rper mit elner homogenen Keraxnikschicht: und 
Verf ahren zuxa Herstellen des keraxnischen Korpers 

Die Erf indung betrif f t einen keramischen KSrper mit 
mindestens einer im Wesentlichen homogenen Keramikschicht . 
Daneben wird ein Verf ahren zum Herstellen des . keramischen 
Korpers emgegebeh. 

Ein keramischer Korper der genannten Art und ein Verf ahren zu 
dessen Herstellung sind aus US 6 260 248 Bl bekannt. Der 
keramische Korper ist ein Piezoaktor in Vielschichtbauweise. 
Der Piezoaktor besteht aus einer Vielzahl iibereinander 
angeordneter Keramikschichten mit einem keramischen Material 
aus dotiertem Bleizirkonattitanat Pb(Zr,Ti)03. Zwischen zwei 
Keramikschichten ist jeweils eine als Innenelektrode 
bezeichnete Elektrodenschicht aus einer Silber-Palladium- 
Legierung angeordnet. 

Zum Herstellen des Piezoaktors wird eine Vielzahl von mit der 
Legier\ing bedruckten keramischen Griinfolien ubereinander zu 
einem Stapel angeordnet. Die keramischen Griinfolien bestehen 
aus einer Grtinkeramik. Die Griinkeramik ist eine noch nicht 
verdichtete Keramik "und besteht aus pulverf drmigem 
Bleizirkonattitanat und einem orgeuiischen Binder. Eine 
Schichtdicke der Griinf olie betrSgt beispielsweise 100 /xm. 

Der Stapel aus bedruckten Griinfolien wird verfestigt. Dazu 
wird der Stapel laminiert und nachfolgend einer 
Warmebehandliing unterzogen. Die WSrmebehandlxing umfasst ein 
Entbindem der keramischen Griinfolien \ind ein nachf olgendes 
Sintem. Es resultiert der Piezoaktor in Vielschichtbauweise, 
wobei die einzelnen Keramikschichten im Wesentlichen homogen 
sind. Der gesamte Piezoaktor ist dagegen inhomogen, Im 
Volumen des Piezoaktors sind die Innenelektroden aus der 
Silber-Palladium-Legierung angeordnet. Es gibt zumindest eine 
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erste Phase aus Bleizirkonattitanat \and eine weitere Phase 
mit der Silber-Palladivim-Legieining. Die einzelnen Phasen 
bilden jeweils eine chemische vmd physikalische Einheit. 
Beide Phasen sind nicht homogen tiber den gesamten Piezoaktor 
verteilt. 

Allgemein ist eine Wahrscheinlichkeit fixr das Auftrefcen einer 
mechanischer Spannung in einem inhomogenen keramischen Korper 
relativ groS. Beisjpielsweise kommt es bei dem beschriebenen 
Piezoaktor an einer zwischen den iinterschiedlichen Phasen 
vorhandenen Phasengrenze bei einer Polung oder im Betrieb des 
Piezoaktor s zu itiechanischen Spannungen, die in der Polge zu 
einem Mikroriss oder zu einer Ausbreitung eines bereits 
vorhandenen Mikrorisses und damit zu einem Aus fall des 
Piezoaktors fiihren konnen. Unterschiedliche Phasen, die 
ungleichmafiig liber den inhomogenen keramischen Korper 
verteilt sind, konnen von unterschiedlichem keramischen 
Material oder von Einschliissen gebildet werden. Denlcbar ist 
auch, dass die Phasen aus keramischem Material gleicher 
•Zusammensetzung aber jeweils unterschiedlicher Gefugestruktur 
bestehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, aufzuzeigen, wie 
ein im Wesent lichen homogener keramischer K5rper 
bereitgestellt werden kann. 

Zur Losung der Aufgabe wird ein keramischer Korper mit 
mindestens einer im Wesentlichen homogenen Keramikschicht 
angegeben. Der keramische Korper ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Keramikschicht eine Vielzahl von iibereinander 
angeordneten homogenen Keramikteilschichten aufweist. 

Zur Losung der Aufgabe wird zudem ein Verfahren zxam 
Herstellen des keramischen Korpers angegeben. Das Verfahren 
ist durch folgende Verf ahrensschritte gekennzeichnet: a) 
Iibereinander Anordnen der homogenen Keramikteilschichten zu 
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einem Stapel und b) Verfestigen des Stapels, wobei der 
keramische K6rper mit der Keramikschicht gebildet wird. 

Die grvindlegende Idee besteht darin, den Keramikkorper 
beziehxingsweise eine Keramikschicht des KeramikkSrpers aus 
einer Vielzahl von homogenen Keramikteilschichten auf zubauen 
imd so zu einem Keramikkoirper mit einer homogenen 
Keramikschicht zu kommen. Die Keramikteilschichten k5nnen 
dabei gleiche oder vmterschiedliche Teilschichtdicken 
aufweisen. Eine homogene Keramikteilschicht besteht 
beispielsweise aus einer einzigen Phase. Die Phase wird 
beispielsweise von einem einzigen keramischen Material 
gebildet, dessen Zusaramensetzung ortsunabhangig. Dies 
bedeutet, dass kein Sprung und ^uch nahezu kein Gradient in 
der Zusammensetzung des keramischen Material in der 
Keramikteilschicht vorhanden ist. Denkbar ist aber auch, dass 
mehrere Phasen vorliegen. Beispielsweise besteht die 
Keramikschicht aus verschiedenen keramischen Materialien. Die 
keramischen Materialien sind 'tiber die gesamte 
.Keramikteilschicht gleichmSSig verteilt. Es tritt keine 
Konzentrierung eines der keramischen Materialien auf. Dariiber 
hinaus konnen auch keramische und nicht- keramische Phasen 
vorliegen. Diese nicht-keramische Phase ist beispielsweise 
ein organischer Binder einer Grunkeramik. 

Die homogenen Keramikteilschichten sind derart iibereinander 
angeordnet, dass die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten 
einer Fremdphase zwischen den Keramikteilschichten reduziert 
ist. Die Keramikschicht, die aus den homogenen 
Keramikteilschichten besteht, ist somit ebenfalls homogen. 
Die Keramikteilschichten konnen dabei durchaus voneinander 
abweichende Zusammensetzungen aufweisen. Beispielsweise sind 
alle Keramikteilschichten der Keramikschicht aus 
Bleizirkonattitanat . Die Keramikteilschichten konnen sich 
aber durch die Dotierxing des Bleizirkonattitanats (Art xind 
Anteil der Dotierxing) von einander unterscheiden. So ISsst 
sich beispielsweise ein Dotierungsgradient in der 
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Keramikschicht realisieren. unbeelnflusst davon ble^t aber 
die Hoinogenitat der Keramikechioht . Die gesamta 
KerazniJchicbt besteht aus BXeUir,.onattltan.t Durch dxe 
Totlerungen wird das Kriatallsystem des BlelzxrXonatt.tanats 
nahezu nicht ver&idert. 

Herstellen des Icerandscfien K^irpers ndt der ^oraogenen 
K^allcschicht warden die hcogenen Kera^ikteilschxchten 
direkt tibereinander angeordriet. Zwischen den 

KerJiilcteilschichten treten in. Wesentlichen Iceine blexbenden 
Fremdphasen auf. Eine bleibende Fremdphase wiirde 
be^plelsweise zwisc.en den Keraxui.teilscbicbten -^eordnetes 
Hlelctroden^aterial bilden, das durch ^ 
Verf estigen des Stapels nicht entfemt wxrd Exne nxcbt- 
bleibende Fremdphase ist beispielsweise Luft, dxe be^ 
Verfestigen des Stapels entfemt wird. Durch das Verfestxgen 

des Stapels entsteht der keraitdsche KSrper mit der xm 

Wesentlichen homogenen Keramikschicht . 

Die horaogene Keramikschicht zeichnet sich 
durch eine gleichmSfiige Gefugestruktur aus. Dxes fuhrt zu 
Tnlr Verbesserung bestin^ter Eigenschaf ten des ^e^^en 
K6rpers im Vergleich zu einem keramischen K6rper mxt exner 
Korpers x«i a -v^.-hno-ht Beispielsweise ist der keramxsche 
inhomogenen Keramxkschxcht . Bexspxexswexs, 

K6rper ein piezoelektrischer Transformator . Exne gerxnge 
Anzahl an Poren, Einschliissen, Fremdphasen Oder anderen 
Def ekten in der Keramikschicht ftihrt bei dem 
piezoelektri-schen Transformator beispielsweise zu exner 
relativ hohen Piezoaktivitat . Zudem wird ein homogener 
Polungszustand realisiert, der zu einer gleichmafiigen 
mechanischen Belastung im Betrieb des Transf ormators fuhrt. 

Es resultiert eine hohe Lebensdauer und eine hohe 

Zuveriassigkeit des Transf ormators . 

In einer besonderen Ausgestaltung weist die 
Keramikteilschicht ein aus der Gruppe Griinkeramik und/oder 
Sinterkeramik ausgewahltes keramisches Material auf. 
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Sinterkeramik ist eine zumindest teilweise verdichtete 
Keramik. Griinkeramik ist eine jioch nicht verdichtete Keramik. 
Der keramische KSrper kaim als gesinterter keraitiischer KSrper 
Oder auch als Grtlnteil (nicht gesinterter keramischer K5rper) 
vorliegen. Aus dem keramischen Kdrper in Form eines Griinteils 
wird ein gesinterter keramischer K5rp?r hergestellt . 
Beispielsweise werden als homogene Keramikteilschichten zum 
Herstellen des keramischen KSrpers in Form eines Griinteils 
keramische Grtofol'ien mit einer Griinkeramik verwendet. Diese 
keramischen Griinfolien bestehen beispielsweise aus 
pulverf5rmigem keramischen Material xind einem organischen 
Binder. Die Griinfolien bestehen aus homogen verteiltem 
keramischen und nicht-keramischen Material. Zum Herstellen 
der keramischen Griinfolien werden Standardverfahren wie 
Schlickerguss oder FoliengieSen angewandt. Das pulverfSrmige 
keramische Material besteht beispielsweise aus kalzinierter 
Keramik . 

Durch nachfolgendes Laminieren tand Sintem des Stapels aus 
den Griinfolien entsteht der keramische Kdrper mit der 
homogenen Keramikschicht aus gesinterten homogenen 
Keramikteilschichten. Die Keramikteilschichten bestehen aus 
der Sinterkeramik. 

In einer besonderen Ausgestaltung weist zumindest eine der 
Keramikteilschichten eine aus dem Bereich von einschlieSlich 
5 ]m bis einschlie&lich 250 \m ausgewahlte Teilschichtdicke 
auf . Die Keramikteilschichten in Form von keramischen 
Griinfolien verfugen bei den angegebenen Teilschichtdicken 
uber sehr feine pulverfSrmige keramische Materialien. Diese 
sehr feinen pulverf Srmigen keramischen Materialien fiihren zu 
einer verbesserten chemischen HomogenitSt der Griinfolie, 
einer hSheren Sinteraktivitat und damit zu einer bei tieferen 
Temperaturen stattf indenden Verdichtting der keramischen 
Materialien. Die Sinterteraperatur ist relativ niedrig. Beim 
Herstellverfahren der keramischen Griinfolien mit den feinen 
Ausgangspulvem ist dabei eine sehr gute Entgasbarkeit und 
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Filtrierbarkeit eines fiir die Herstellung der keramischen 
Griinfolien benStigten Schlickers erreichbar. Es resultiert 
eine geringere Wahrscheinlichkeit fiir Def ekte in dem 
herzustellenden keramischen KSrper. Eine Komgrefienverteilung 

(Geftigestruktur) innerhalb einer aus einer keramischen 
Grunfolie hergestellten Keramikteilschicht ist gleichmaSig. ^ 

Die aus den Keraitiikteilschichteh bestehende Keramikschicht 

zeichnet sich ebenf alls durch diese gleichmSSige 

KomgrSSenverteilijng aus. 

Das Verfestigen des Stapels aus den Griinfolien erfolgt 
beispielsweise durch Laminieren. Das Laminieren umfasst 
beispielsweise ein uniaxiales oder isostatisches Verpressen 
der keramischen Grunfolien des Stapels. 

Das verfestigen des Stapels umfasst insbesondere eine 
Warmebehandlung des Stapels. Die WSrmebehandlung ist 
beispielsweise ein Entbindem der Griinkeramik. Insbesondere 
beinhaltet die warmebehandlung ein Sintem des Stapels. 

in einer besonderen Ausgestaltung werden so viele keramische 
Grtofolien iSbereinander gestapelt. dass ein keramischer 
Kfirper mit einer Keramikschicht entsteht. die eine aus dem 
• Bereich von eihschlieSlich 10 ym bis einschlieSlich 5 mm 
ausgewahlte Gesamtschichtdicke aufweist. In Abhangigkeit von 
einer Anzahl von verwendeten Keramikteilschichten und deren 
Teilschichtdicken ist ein KeramikkSrper mit einer sehr diinnen 
homogenen Keramikschicht zuganglich. Insbesondere kann der 
Keramikkorper aber auch eine sehr dicke, homogene 
Keramikschicht aufweisen. Es resultiert ein keramischer 
VolumenkSrper mit einer relativ dicken homogenen 
Keramikschicht. Diese dicke homogene Keramikschicht weist 
insbesondere eine Gesamtschichtdicke von iiber 400 Mm auf . Im 
Vergleich zur Keramikschicht eines mit einem herkSramlichen 
Verfahren (Pressverfahren. Blocks interung) hergestellten 
keramischen Volumenk5rpers zeichnet sich aber. die 
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Keramikschicht aus den Kerainikteilschichten durch eine 
deutlich hdhere Homogenitat aus. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist an mindestens einem 
Oberfiachenabschnitt der Keramikschicht mindestens eine 
Elektrodenschicht ahgeordnet. Vorzugsweise ist an mindestens 
einem weiteren Oberfiachenabschnitt der .Keramikschicht 
mindestens eine weitere Elektrodens.chicht derart angeordnet, 
dass die Elektrodenschichten einander gegeniiber liegend und 
die Keramikschicht zwischen den Elektrodenschichten 
angeordnet sind. Ein derartiger keramischer KSrper ist 
beispielsweise ein Kondensator. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist mindestens eine der 
Elektrodenschichten zwischen der Keramikschicht und 
mindestens einer weiteren Keramikschicht angeordnet. Die 
Keramikschicht ist im Wesentlichen durch die weitere 
Keramikschicht abgedeckt. Die Elektrodenschicht ist durch die 
weitere Keramikschicht vergraben. Bei einem piezoelektrischen 
Bauteil ist die weitere Keramikschicht beispielsweise so 
ausgestaltet, dass eine elektrische und/oder mechanische 
Eigenschaft des Bauteils nicht oder nur kaum beeinf lusst 
wird. Leistungsdaten des Bauteils bleiben erhalten. Die 
weitere Keramikschicht ist beispielsweise sehr diinn. Die 
weitere Keramikschicht kann dabei auch als sogenannte 
Puf f erschicht fungieren. Dies ist beispielsweise dann 
vorteilhaft, wenn der keramische Korper in einer gegeniiber 
dem Elektrodenmaterial der Elektrodenschicht reaktiven 
Atmosphare eingesetzt wird. Beispielsweise wird der 
keramische Korper in einer Umgebung mit hoher 
Luf tf euchtigkeit eingesetzt. Als Folge davon konnten 
Migrationsef fekte des Elektrodenmaterials, beispielsweise 
Silber-Migration, und elektrochemische Dif fusionsprozesse 
auftreten. Eine erhohte elektrische Leitf ahigkeit des 
keramischen Korpers kSnnte daraus resultieren. Oberschiage 
xind Kurzschltisse waren die Folge. Es ist insbesondere 
vorteilhaft, wenn die weitere Keramikschicht beim Sintem 
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gegeniiber dem keramischen Material der Keramikschicht iind 
Keramikteilschichten und gegeniiber einer Sinterumgebung 
reaktionstrage ist. 

zur elektrischen Kontaktierung der Elektrodenschicht und der 
weiteren ElektrodensQliicht bieten sich verschiedene Varianten 
an Beispielsweise sind die Elektrodenschichten an 
voneinander getrennte, seitlicHe oberf lachenabschnitte des 
keramischen Korpers gefiihrt. Zur elektrischen Kontaktierung 
der Elektrodenschichten wird an den Oberf ISchenabschnitten 
jeweils eine AuSenmetallisierung angebracht. Das Anbringen 
der Aufienmetallisierungen erfolgt beispielsweise in 
Dickschichttechnik oder durch Sputtem. Alternativ dazu kann 
zur elektrischen Kontaktierung in der die Elektrodenschicht 
abdeckenden weiteren Keramikschicht eine elektrische 
Durchkontaktierung (Via) vorgesehen sein. Die elektrische 
Durchkontaktierung ist ein mit elektrisch leitendem Material 
befiilltes Durchgangsloch (Bohr\ang) in der weiteren 
Keramikschicht. Denkbar ist auch, dass die weitere 
•Keramikschicht die darunter liegende Elektrodenschicht nicht 
ganz, sondem nur zum Teil abdeckt. Dadurch verbleibt ein 
frei zuganglicher Kontaktierungsbereich der 
Elektrodenschicht . 

Das keramische Material ist beispielsweise ein Perowskit. 
Insbesondere ist das keraitiische Material eine Piezokeramik. 
Vorzugsweise ist die Piezokeramik ein Bleizirkonattitanat . In 
der Koiribinafcion des keramischen Korpers mit dem keramischen 
Material aus Bleizirkonattitanat zeichnet sich die Erfindung 
durch folgende besonderen Vorteile aus: Durch die Verwendung 
von dunnen keramischen Griinfolien mit dem pulverformigen 
keramischen Material kann die Sintertemperatur unter 1.300« C 
gesenkt werden. Dies beinhaltet den Vorteil, dass bestimmte, 
wahrend des Sintems fltichtige Komponenten des 
Bleizirkonattitanats wie Bleioxid (PbO) oder Manganoxid (MhO) 
nicht in einer Starke abdampfen, wie es bei dem 
vergleichbaren Blocksintem bei hSheren Sinterteittperaturen 
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auftreten wiirde. Zudem tritt bei niedrigeren 
Sintertemperaturen eine schadliche Reaktion mit einem 
Sinterhilf sinittel (beispielsweise eine Unterlegplatte oder 
einer Kapsel) nur in einem geringen Ma& auf . Eine 
Oberf lachenschicht des Keraitiikkorpers oder der 
Keramikschicht, die mit dem Sintermittel wShrend des Sintems 
mit in Kontakt steht, bleibt weitgehend homogen. Die 
Oberf lachenschiclit wird nicht^ wie beim. Blocks intern bei 
erhShten Tempera turen liblich, bis in eine Tiefe von 1 mm bis 
3 mm zerstdrt. Nach dem Herstellen des keramischen K5rpers 
muss die Oberf lachenscliiclit nicht durcii Schleifen, Sagen oder 
ahnliches abgetragen werden. 

Besonders vorteilhaft im Zusammenhang mit Bleizirkonattitanat 
sind die Elektrodenschicht und die weitere Keramikschicht. 
Jede dieser Schichten kann als Dif f usionssperre fiir die 
genannten fluchtigen Bestandteile des Bleizirkonattitanats 
fungieren. Umgekehrt kann durch diese Schichten auch ein 
Eindif fundi er en unerwiinschter Fremdatome aus der Umgebung 
■ unterb\inden werden. Eine Zusammensetzung des 
Bleizirkonattitanats mit einem bestimmten Sauerstof f anteil 
Oder einem bestimmten Anteil eines Do tiers toffs andert sich 
nicht. Vorteilhaft steht wahrend des Sintems der keramische 
Korper liber eine reaktionstrSge weitere Keramikschicht mit 
den Sinterhilf smitteln in Kontakt. 

Insbesondere ist der keramische K5rper aus der Gruppe 
piezoelektrischer Transformator oder piezoelektrischer 
Biegewandler ausgewahlt. Defikbar ist aber auch jedes andere 
keramische Bauteil, bei dem eine Keramikschicht mit einer 
entsprechenden Dicke hergestellt werden soli. Durch die 
Anwendung der Vielschichttechnik ist- es moglich, den 
keramischen Korper mit einer homogenen Keramikschicht 
her zustellen . 

Zusammenf assend ergeben sich mit der Erfindung folgende 
wesentlichen Vorteile: 
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• ^y^^-c K5rper mit einer im Wesentlichen 
Es ist ein keramischer Korper mx ^nzahl an 

v^-.«m-ikscliicht mit einer geringen Anzanx ^ 

TuX^lich. Die K«a^.cB=hlcht v.r«,t e.ne ^ohe 

Wt ^ eine. vemdnderten '^.'"''''tT^^ 
medianisohen oder thermischen Belastung 

unMrdrtckt. r.sult.eren e.ne ^^^e 

hohe zuvariassigkeit des keramischen Kirpers. 

cranf oXien findet ein Verdichten bex. 
niedrige sinterten^eratnr statt. ^^^J" 
sintertei<l.aratnr fiihrt zu einer glelctoAfiigen 
OeCeBt->^tnr. Die gieicl^ige Oe«gest..ktur tr.tt 
insbesondere auch in einem Randbereich 
(Oberfiaohensohicbt) der KeramikschicWen au£. 

AbbildTJingen dar. 

^iour 1 .eigt einen Ausschnitt eines Austohmngsbeispiels des 
kIrLschen Karpera in For» eines Transfom-tcrs. 

viour 2 zeigt einen Ausschnitt eines Ausffihrungsbeispiels des 
k^lscnen KSrpers in For» eines Biegewandlers . 

Fignren 3A bis 3C xeigen verschiedene elektrische 

Kontaktierungs»*glichkeiten einer vergrabenen 
Elektrodenschicht des kerainischen KOrpers. 
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Figur 4 zeigt ein Verfahren zum Herstellen des keramischen 
KSrpers . 

Ausfiihrvingsbei spiel 1 : 

Der keramische KSrper 1 ist ein piezoelektrischer 
Transformator 11 (Figur 1) . Der piezoelektrische 
Transf ormator 11 besteht aus einer im Wesentlichen homogenen 
Keramikschicht 2, die an zwei gegeniiiber liegenden 
Oberflachenabschnitten 7 void 9 jeweils eine Elektrodenschicht 
8 \ind 10 aufweist. Die homogene Keramikschicht 2 besteht aus 
einer Vielzahl von iabereinander angeordneten homogenen 
Keramikteilschichten 3 . Die Keramikteilschichten 3 \ind damit 
die gesamte Keramikschicht 2 bestehen aus keramischem 
Material 6 in Form von Sinterkeramik. Der piezoelektrische 
Transformator 11 ist ein gesinterter keramischer K6rper 1. 
Das keramische Material 6 ist Bleizirkonattitanat . 

•Jede der Keramikteilschichten 3 verfiigt iiber eine' 
Teilschichtdicke 4 von etwa 20 \xm. tibereinander sind 20 
derartige Keramikteilschichten angeordnet. Der 
piezoelektrische Transformator 11 verfiigt iiber eine homogene 
Keramikschicht 2 mit einer Gesamtschichtdicke 5 von etwa 500 
ym. 

Ausfiihrungsbeispiel 2: 

GemaS einem weiteren, nicht dargestellten Ausfiihmingsbeispiel 
des Trans forma tors 11 sind die Elektrodenschichten 8 \ind 10 
entsprechend der Elektrodenschichten 8 und 10 des 
Biegewandlers 12 des zwei ten Ausfuhrungsbeispiels (vgl . Figur 
2) unter weiteren Keramikschicht en 13 vergraben. 
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Ausfiihiruiigsbei spiel 3 : 

Der keramische Korper 1 ist ein piezoelektrischer 
Biegewandler 12 (Figur 2) . Im Vergleich ziam vorher 
beschriebenen Trans forma tor, besteht die homogene 
Keraitiikschicht .des Biegewandler aus fiinf homogeneii 
Keramikteilschichten itiit Teilschichtdicken von etwa 20 fim. 
Zur Maximieriing der Auslenkimg sind die Elektrodenschichten 8 
und 10 bis an einen Rand der homogenen Keramikschicht 2 und 
damit an einen seitlichen Oberf lachenabschnitt 17 des 
piezokeramischen Biegewandlers 12 gefuhrt. 

Die Elektrodenschichten 8 und 10 sind groEflachig von jeweils 
einer weiteren Keramikschicht 13 abgedeckt. Die Schichtdicke 
der weiteren Keramikschichten 13 betragt etwa 10 Aim. Die 
Elektrodenschichten 8 und 10 sind \mter den weiteren 
Keramikschichten 13 vergraben. Dadurch kann der 
piezoelektrische Biegewandler 12 auch in einer feuchten, 
gegenuber dem Elektrodenmaterial der Elektrodenschichten 8 
und 10 reaktiven Umgebung mit einer hohen LangzeitstabilitSt 
eingesetzt werden. 

Aus fiihrungsbei spiel 4 : 

GemaS einem weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
des Biegewandlers 12 sind die Elektrodenschichten 8 und 10 
entsprechend der Elektrodenschichten 8 xind 10 des 
Trans formators 11 des ersten Ausfiihrungsbeispiels nicht durch 
weitere Elektrodenschichten abgedeckt und frei zugSnglich 
(vgl- Figur 1) . 

Zur elektrischen Kontaktierung der xinter der weiteren 
Keramikschicht 13 verborgenen Elektrodenschicht 8 oder 10 ist 
gemaS einer ersten Aus fiihrungs form an dem seitlichen 
Oberf lachenabschnitt 17 des Trans formators 11 beziehungsweise 
des Biegewandlers 12 eine AuSenmetallisierxing 14 durch 
Sputtem angebracht (Figur 3 A) . In einer zweiten 
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Ausfiihrungsf orm erfolgt die elektrische Kontaktiemong mit 
Hilfe einer elektrischen Durchkontaktieriing 15 (Figur 3B) . 
GemaS einer dritten Ausftihmangsform erfolgt die elektrische 
Kontaktierung iiber einen frei zuganglichen, nicht durch die 
weitere Keramikschicht 13 abgedeckten freien 
Kontaktierungsbereich 16 der jeweiligen Elektrodenschicht' 8 
und 10 (Figur 3C) . 

Zum Herstellen des piezoelektrischen Trans formators 
beziehungsweise des piezoelektrischen Biegewandlers werden 
als Ausgangspunkt homogene Keramikteilschichten in Form 
keramischer Griinfolien mit einer Grunkeramik verwendet. Die 
keramischen Griinfolien werden ubereinander zu einem Stapel 
angeordnet (18, Figur 4) . Dazu wird eine Matrize verwendet, 
lam ein genaues Ubereinanderstapeln der keramischen Griinfolien 
zu ermoglichen. Nachfolgend wird der Stapel verfestigt (19, 
Figur 4) . Dies erfolgt unter einachsigem Verpressen des 
Stapels (Laminieren) . In einer alternativen Ausgestaltung 
erfolgt die Verfestigung durch das Anwenden von isostatischem 
Druck. Nach dem Laminieren wird der Stapel einer 
Warmebehandlvmg unterzogen. Die warmebehandlung umfasst dabei 
ein Entbindern und ein nachf olgendes Sintern. 
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Patentansprtiche 

1. Keramischer Kdrper (1) init inindestens einer im 
Wesentlichen homogenen Keraitiikschicht (2), 
dadurch gekennzeicbnet, dass 

die Reramikschicht (2) . eiife Vielzahl von ' tibereinander • 
cLngeordiieten homogenen. Keramikteil schicht en (3) 
aufweist. 

2. Keramischer Korper nach Anspruch 1, bei dem die 
Keramikteil schicht en (3) ein aus der Gruppe Griinkeramik 
land/ Oder Sinterkeramik ausgewahltes keramisches Material 
(6) aufweisen. 

3. Keramischer Korper nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
zumindest eine der Keramikteil schicht en (3) eine aus dem 
Bereich von einschlieSlich 5 ^ni bis einschlieSlich 250 
jLtm ausgewShlte Teilschichtdicke (4) aufweist. 

■4. Keramischer KSarper nach einem der Ttospruche 1 bis 3, bei 
dem die Keramikschicht (2) eine aus dem Bereich von 
einschlieSlich 10 /xm bis einschlieSlich 5 mm ausgew^hlte 
Gesamtschichtdicke ( 5 ) aufweist . 

5. Keramischer K6rper nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem an mindestens einem Oberf ISchenabschnitt (7) der 
Keramikschicht (2) mindestens eine Elektrodenschicht (8) 
angeordnet i s t . 

6, Keramischer Korper nach Anspruch 5, bei dem an 
mindestens einem weiteren Oberf lachenabschnitt (9) der 
Keramikschicht (2) mindestens eine weitere 
Elektrodenschicht (10) derart angeordnet ist, dass die 
Elektrodenschicht en (8, 10) einander gegeniiber liegend 
und die Keramikschicht (2) zwischen den 
Elektrodenschicht en (8, 10) angeordnet sind. 
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7. Keraitiischer Korper nach Anspruch 5 oder 6, bei dem 
mindestens eine der Elektrodenschichten (8, 10) zwischen 
der Keramikschicht (2) und mindestens einer weiteren 
Keramikschicht (13) angeordnet ist, 

8. Keramischer Korper nach einem der AnsprQche 2 bis 7, bei 
dem das keramische Material (6) eine Piezokeramik 
aufweist. 

9. Keramischer Korper nach Anspruch 8, bei dem die 
Piezokeramik (6) ein Bleizirkonattitanat ist. 

10. Keramischer Korper nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
wobei der Korper (1) aus der Gruppe piezoelektrischer 
Transf ormator (11) oder piezoelektrischer Biegewandler 
(12) ausgewahlt ist. 

11. Verfahren zum Herstellen eines keramischen Korpers nach 
einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

a) Obereinander Anordnen der homogenen Keramikteilschichten 
zu einem Stapel und 

b) Verfestigen des Stapels, wobei der keramische K6rper mit 
der Keramikschicht gebildet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei als homogene 
Keramikteilschichten keramische Griinfolien mit einer 
Griinkefamik verwendet werden. 

13 . Verfahren nach Anspruch 11 oder 12 , wobei das 
Verfestigen des Stapels ein Laminieren umfasst. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei das 
Verfestigen des Stapels eine Warmebehandlung des Stapels 
umfasst . 



wo 2004/027888 



PCT/DE2003/002776 



1/2 



FIG1 



9 



-8 



3.6 ^4 

3,6 

5- 

•3,6 
•3.6 



-10 



17- 



2< 



FIG 2 



7 



1 
8 



13-^ 



10 9 



13 

17 

3.6 

3,6 

3.6 5 

3,6 

•3,6 



~7 

1.12^ 



^17 



wo 2004/027888 



PCT/DE2003/002776 



2/2 



FIG 3A 




1.11,12 



FIG3B 15 




1.11.12 



FIG 3C 



13 



1? 



1 



8.10 




1,11.12 



FIG 4 



Ubereinander Anordnen homogener 
Keramikteilschichten zu einem Stapel 



■18 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inten^l^ Application No 

PcWI 03/02776 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01L41/24 C04B35/491 



According to International Patent Classificatton (IPC) or to both national classificaUon and IPC 



a FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classificaUon system followed by dasslflcalton synd>ols) 

IPC 7 HOIL C04B B32B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

PAO, EPO-Internal , WPI Data 



C. E>OCUIUIEI^ CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant 



Relevant to dalm No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 320 (E-651), 

30 August 1988 (1988-08-30) 

-& OP 63 084175 A (TOYOTA MOTOR CORP), 

14 April 1988 (1988-04-14) 

abstract 

page 360, left-hand column, paragraph 4; 
figures 18,2 

EP 0 426 466 A (SAKAI CHEMICAL INDUSTRY 

CO) 8 May 1991 (1991-05-08) 

page 2, line 14-23 

page 3, line 52 -page 4, line 27 

page 6, line 29 -page 7, line 12 

-/- 



I- 9, 

II- 14 



10 

1-6,8-14 
10 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



Speda) categories of cited documents : 

*A' document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

'E' eartier document but published on or after the Intemallonal 
filing dale 

'L* document which may throw doubts on prloifly daim(s) or 
which Is cited to e^ablish the luibilcation date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O^ document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the Intematlonat filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underfying the 
invention 

"X" docunnent of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
tnvoive an Inventive step when the document Is taken alone 

'Y* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person sklDed 
in the art. 

document memt>er of the same patent family 



Date of the actual completion of the international seartti 



17 February 2004 



Date of nnalling of the international search report 



24/02/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL-2280HVRijswill< 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Heul, H 



BEST AVAfLABLt COPY 



Fbtm PCT/ISA/210 (second sheet) (Ju^ 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inte^^Bnal Application No 

pflift 03/02776 



C.(Contlnuatfon} DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " 



Citation of document, with indlcation.wliere appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



us 6 395 117 Bl (TAKEUCHI YUKIHISA ET AL) 

28 May 2002 (2002-05-28) 

column 2, line 54 -column 3, line 39 

column 7, line 37 -column 8, line 37 

column 9, line 37-42 

column 10, line 52-62 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 006, no. 200 (E-135), 

9 October 1982 (1982-10-09) 

-& JP 57 107086 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 

CO LTD), 3 July 1982 (1982-07-03). 

abstract 

EP 0 813 254 A (NGK INSULATORS LTD) 

17 December 1997 (1997-12-17) 
figure 4; example 9 

US 5 089 070 A (MCANDREW THOMAS P) 

18 February 1992 (1992-02-18) 
claims 1-11 

EP 0 736 915 A (SEIKO EPSON CORP) 
9 October 1996 (1996-10-09) 

page 2, line 7-46 
claims 6-8 



1,2,8,9, 
11-14 



1,2,8,9, 
11-14 



I- 4, 

II- 14 



1,2,8, 
11-14 



1,2,4-6, 

8,9,11. 

13,14 



Focm PCT/ISA/210 (contlnuflUon of second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Inforji^^i on patent family members 




PCt|^03/02776 


Patent document 
cited In search report 


Publication 
date 


Patent famliy 
member(s) 


Publication 
date 



JP 63084175 A 14-04-1988 NONE 



EP 0426466 


A 


08-05-1991 


JP 


2518703 B2 


31-07-1996 








JP 


3148186 A 


24-06-1991 








DE 


69022535 01 


26-10-1995 








DE 


69022535 T2 


21-03-1996 








EP 


0426466 Al 


08-05-1991 








US. 


5507898 A 


16-04-1996 


US 6395117 


Bl 


.28-05-2002 


US 


6051171 A 


18-04-2000 








DE 


69903297 Dl 


07-11-2002 








DE 


69903297 T2 


11-09-2003 








EP 


1088802 Al . 


04-04-2001 








JP 


2001106579 A 


17-04-2001 








DE 


69516479 Dl 


' 31-05-2000 








DE 


69516479 T2 


30-11-2000 








EP 


0708068 Al 


24-04-1996 








JP 


3274330 82 


15-04-2002 








JP 


9118568 A 


06-05-1997 








US 


5753160 A 


19-05-1998 








DE 


69814592 Dl 


18-06-2003 








EP 


0959056 Al 


24-11-1999 








JP 


11322446 A 


24-11-1999 


OP 57107086 


A 


03-07-1982 


NONE 







EP 0813254 A 17-12-1997 CN 

DE 
• DE 
EP 
JP 
US 



US 5089070 A 18-02-1992 NONE 



EP 0736915 


A 


09-10-1996 EP 


0736915 Al 


09-10-1996 






JP 


3487068 82 


13-01-2004 






OP 


9223831 A 


26-08-1997 






US 


6140746 A 


31-10-2000 



1176499 A ,B 
69707359 Dl 
69707359 T2 

0813254 Al 
10117024 A 

6045642 A 



18-03-1998 
22-11-2001 
27-06-2002 
17-12-1997 
06-05-1998 
04-04-2000 



Fbim PCT/ISM810 (patent fan% annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inti 

PC 



is Aktenzelchen 

03/02776 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L41724 C04B35/491 



Nach der Intematlonaten Palentklasslflkaflon (IPK) Oder nach der naltonaten Klassinkatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchleiter MtndestprQfeloff (Klassifikatlonssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 HOIL C04B B32B 



RecherchEerte aber nicht zum MIndestprOfstoff gehdrende VerOffentUchungen, sowett diese unter d!e rechetchierten Geblete fallen 



WShrend der Intematlonalen Recherche konsilRIerte elekronlsche Dailenbank (Name der Datenbank und evU. verwendete Suchbegiiffe) 

PAJ, EPO-Internal , WPI Data 



C. ALSWESENTLICHANGESEHENEUNTERLAGEN 



Kategoiie'' Bezeichnung der VerSffentlichung, sowett erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden TeOe 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 320 (E-651), 

30. August 1988 (1988-08-30) 

-& JP 63 084175 A (TOYOTA MOTOR CORP), 

14. April 1988 (1988-04-14) 

Zusammenfassung 

Seite 360, Unke Spalte, Absatz 4; 
Abbildungen IB, 2 

EP 0 426 466 A (SAKAI CHEMICAL INDUSTRY 

CO) 8. Mai 1991 (1991-05-08) 

Seite 2, Zeile 14-23 

Seite 3, Zeile 52 -Seite 4, Zeile 27 

Seite 6, Zeile 29 -Seite 7, Zeile 12 

-/- 



I- 9. 

II- 14 



10 

1-6,8-14 
10 



WeKere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Fekl C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentlamfite 



Besondere Kategorlen von angegebenen VerOffentllchungen : 
'A' Ver5ffentHchung, die den allgemeirten Stand derTechnlkdefiniert, 
aber nicht als besonders t>edeut8am aruEUsehen 1st 

"E' Stteres Dokument, das jedoch eist am oder nach dem Intematlonalen 
Anmeldedatum verdffentlteht worden 1st 

'L' VerGffentBchung, die geetgnet 1st, einen Prioriiatsanspruch zweifelhaft er~ 
schelnen zu lessen, oder durch die das Ver&ffentKchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbertcht genannten VerSffentlichung belegt warden 
soil Oder die aus elnem anderen besonderen Gaind angegeben tet (wte 
ausgefuhrt) 

"O* Vereffentflchung, die s/ch auf eine mQndRche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne AussteDung Oder andere Ma6nahmen bezleht 

'P* Verdffentlichung. die vor dem intematlonalen Anmeidedalum, aber nach 
dem beanspruchten Pilorltatsdatum veraffentKcht worden 1st 



*T Spatere VerOffientUchung, cfie nach dem Intematlonalen AnmeMedatum 
Oder dem PnorltStsdatum verSffentUcht worden Ist und mR der 
Anmeidung nicht kollldiert, sondem nur zum Versiandnis des der 
ErUndung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundefiegenden 
Theorie angegeben isf 

*X* Ver5ffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein aufgrund dieser Ver5ffentlichung nicht ais neu oder auf 
erfinderischer Tatlgkett beruhend betrachtet werden 

*Y' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nteht als auf erfinderischer T3tigkeit bemhend betrachtet 
werden. wenn die Verdffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
VenSffentlichungen dieser Kategorie in Vert>{ndung gebracht wird und 
dlese Verblndung fQr einen Fachmann naheliegend ist 

*&' Verdffentlichung. die MRglied derselben PatentfamiHe Ist 



Datum des Abschtusses der intematlonalen Recherche 



17. Februar 2004 



Absendedatum des intematlonalen Recherchenbeilchts 



24/02/2004 



Name und Postanschrift der Intematlonalen Recherchenbehdrde 
EuropSlsches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRijswiik 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoOmSchtigter Bediensteter 



Meul, H 



BtSl AVAiLABLb C 



FOmtblatt PCT/1SA/210 (Blatt 2) (Jull 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



lnte|^^Bales Aktenzelchen 

PctR 03/02776 



C.(Fortset2ung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategoile" I BezeichnungderVerdffentUchung, sowefterforderiich unterAngabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



us 6 395 117 Bl (TAKEUCHI YUKIHISA ET AL) 

28. Mai 2002 (2002-05-28) 

Spalte 2, Zeile 54 -Spalte 3, Zelle 39 

Spalte 7, Zeile 37 -Spalte 8, Zeile 37 

Spalte 9, Zeile 37-42 

Spalte 10, Zeile 52-62 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN . 

vol. 006, no. 200 (E-135), 

9. Oktober 1982 (1982-10-09) 

-& JP 57 107086 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 

CO LTD), 3. Juli 1982 (1982-07-03) 

Zusammenfassung 

EP 0 813 254 A (NGK INSULATORS LTD) 

17. Dezember 1997 (1997-12-17) 
Abbildung 4; Bei spiel 9 

US 5 089 070 A (MCANDREW THOMAS P) 

18. Februar 1992 (1992-02-18) 
Anspruche 1-11 

EP 0 736 915 A (SEIKO EPSON CORP) 
9. Oktober 1996 (1996-10-09) 

Seite 2, Zeile 7-46 
Anspruche 6-8 



1.2,8.9, 
11-14 



1,2.8,9, 
11-14 



I- 4, 

II- 14 



1,2,8. 
11-14 



1,2,4-6, 

8,9,11, 

13,14 



Fomibtatt PCT/ISM210 (Fortsebuns von Blatt 2) (Jul 1982) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Angaben zu Verdffentlichungen, ( 



Bn Patentmmiue gehoren 




Intel 

PCI 



Aktenzelchen 

03/02776 



Im Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 



Datum der 
VerOffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verdffentiichung 



JP 


63084175 


A 14-04-1988 


KEINE 






EP 


0426466 


A 08-05-1991 


OP 


Zolo/Oo DC 


^i— U/ — iri^O 




JP 


314oiOO A 


n/?— 1 0Q1 
<iH— uo— iy57i 








DE 


oyOZZbob Ui 


OA_1 H— 1 QQR 








DE 


590^^000 i ^ 


01 — n'i— 1 0Qfi 








EP 


□42d4oo A1 


UO— UO— il7l7i. 








US 


5ou/oyo A 


ID— U**— i^7i70 


US 


6395117 


Bl 28-05-2002 


US 


6051171 A 


Xo— Uh— tUUU 




DE 


0990329/ Ul 


u/":i 1— ^uu^ 








DE 


69903Z97 12 










EP 


1 Aooono A1 

1088802 Al 


U'J— u^— ^UUl 








JP 


*^A01 1 A^C"7A A 

200110o579 A 


I"?— nyi— onni 
i/— U4— ^UUi 






* 


DE 


69516479 Dl 


31-05-2000 








DE 


69516479 T2 


30-11-2000 








EP 


0708068 Al 


24-04-1996 








JP 


3274330 B2 


15-04-2002 








JP 


9118568 A 


06-05-1997 








US 


5753160 A 


19-05-1998 








DE 


69814592 Dl 


18-06-2003 








EP 


0959056 Al 


24-11-1999 








JP 


11322446 A 


24-11-1999 



JP 57107086 



03-07-1982 KEINE 



EP 0813254 



17-12-1997 



CN 1176499 A ,B 

DE 69707359 Dl 

DE 69707359 T2 
EP 0813254 Al 

JP 10117024 A 
US 6045642 A 



US 5089070 



18-02-1992 KEINE 



EP 0736915 



09-10-1996 



EP 
JP 

JP 
US 



0736915 Al 
3487068 B2 
9223831 A 
6140746 A 



18-03-1998 
22-11-2001 
27-06-2002 
17-12-1997 
06-05-1998 
04-04-2000 



09-10-1996 
13-01-2004 
26-08-1997 
31-10-2000 



Foimblatt PCT/1SA/210 (Anhang Patentfamille)(Ju« 1992) 



